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Beschrtlbuog Das andere Verrahren bant itoh darauf, daB der sped- 

ftscbe Wlderttand det lebeadigen Gewebes am Anfang 

Die Erffcidung betrif ft eine zu chirurgischen Eingrif- der Koajratierung wcgco des bofcen iatrt- und extrszel- 
fen, zam Schneiden und/oder KoaguUeren geeignete tallreu wessergtrhihes weeentHch nledriger 1st, als der 
Hochfrequemelnriciitung; wobei die ejektrische Ld~ 9 des berdu getreckneten Gewebes am Ende der Koagu- 
stung, die den mh dem an behanddnden Oewebeteil in uerung. Die dem Gewebetea zwisehen den Etefctroden 
BerOhrung kommenden Elektroden zugefQnrt wird, zukommende itterung kann wahrend der Koaguliening 
lasmbhftngfg geregek wird a. & derart reduriert warden, dad mit Hflfe der Einrfch- 

Die Hocbfrequenz^himgieeinricbtung bcntfrt auf tung eine Anspeisung knnstanter Spannung dcherge- 
dem wohtbakatmten phynkaliseben Prinzip, daB der 10 iteutwkd, 

elektrtsche Strom die Gewebe der Lebewesen erwirmt, Aus der BP A2 0 136 655 1st erne Binriehtung bekannt 
wobei tlch der Wassergehalt von intra- und extrazelta- bei welcher die Spannung am Oewebeteil und den den 
iiren Rlumen verdampft and rich die Gewebeteile ther- Oewebeteil durdifCefienden Strom fortlaufend gemes- 
misch koagulleren. E$ wird gnmdattzHeh zwisehen mo- sen werden. Dementsprechend werden durcb einen Mi* 
nopolaren und bipolar en Koagutterungiweben tmter- is kroprozessor In recbt kurzen Intervallen die raomente- 
scblcden, Bei einar monopolaren Anordnung in die ne impnriimr des Oewebotcili trod die zugeordnete Lei* 
groflflftchtge, sog. neutreje Elektrode des Hoenfre- stung errechnet und der MDcroprozemr erzeugt dieser 
quenzgenerators auf einem vom Operationsplatx weiter Leistung entapreehende Steuerajgnale for eine amuer- 
entfernten Korpertefl untergebracht, wfthrend die sog. bare SpefsequeDn. Obcr einem gegebenen Impedanz- 
aktlve Bcktrode dumb ibre spitxe, scharf e Form fQr die jo were des Gewebe* wird die Leistung wahlweUe entwe* 
ftroBe Stromdichte auf dem Koagullerungiort sorgt Bei der entspreehend efaier Anspeisung nut konitanter 
der bipolaren Anordnung flieBt ein Hoctfrequeuzstrom Spanning oder dem Quadrat der Gewebeunpedanz urn- 
ausschlieBJicb zwisehen beideo, als Elektroden ausgebO- gekebrt proportional reduziert Etna deranfge Blnrieh- 
deten spitzeu Enden einer Spezialzange mit isoHenem tung bat Jedocfa einen aietnlich komplizierten Aufbau 
Grift Dies ermogUebt eine bedeutende Keduztcrang zs und ist dementsprechend kostspielig. 
der verwendeten Spanning und eine fcinere Operation* Der Erfinching Uegt daber die Anffeabe zugrunde, eine 
steehnik. Hochfreque«z^Chirurgiecjnrichtung zu achaffen, die faii- 

Der verwendete Strom mh einer Frequenz zwiscben fager ist, als die, die zur Zeit mit gleicher Fanktion auf 
300 und 1500 kHz relit die Nerven* und Muskelgewebe dem Markt crhaitlich sind, Jedocn diesen von Zoverlls- 
ntcht.so daBketoeschidlicnen phyablofiscbeo Wirkun- » aigkeit und koaguUertecnnisehen Parametern her min- 
gen zuscande konunen. Durch den hoeMntensfvesi destens glekhkommt Die Listing nacb der Erfimhtng 
Strom werden die Gewebe unter dem Druek des plotz- bedlent sich der wfthrend der Koagufierung abtaufen- 
lloh freiwerdenden Dampfes gesprengt und amchfle- den Wtdentandsinderung des Gewebea, aber — im Ge- 
Bend wird die Koagullerung durcb Schnunpfen der zer- gensatz zur berdts trwibnten LOsung — verwendet 
stOrten, mfkroskopischen Telle beendet. Diese Wlrkung as ebie neue regehingsteehnisehe KCethode zur Ldstungs* 
wird In der Chirurgic zum Schndden verwendet Ein regeluna> 

Strom mh Ideinerer Intensitlt zerstdrt die Gewebe Die Erfmdong betrifft also dne Hoc^requenzebiHcfa- 
nicht, er koaguliert nur a urn durch die derart zustande tung fur ehinirgische EingruTe mit lastabbingiger Lei- 
kommende Schrumpfnng die Gewebefonnationen ab- stingsrcgelung, enthaltend cMrurgoohe Biektrodeo, ei- 
zuichiiefien. In der Chlrurgie wird diese Wirkung vor- 40 nen die Eisktroden mit ekkcriicher Hochfrcquenzener- 
nehmlich zum Abscblieflen von Bhitgef ftfien, zur Unter' gie anxpeUenden Generator und eine den Generator 
drOckung diHich begrenzter Loka&bitungen verwen- antreibende ateuerbare Speisequefl^ wobel die Speise- 
det quelle in Abbingigkest dar Impedanz zwisehen den 

Die Ins zu koagulterende Gewebe einzuapeisende Elektroden gesteucrt wird. Entspreehend der Erfindung 
W&rmemenge blngt von der Intensltac des Hochfre- 45 wird die Speisequelle durcb Kombinauon einer negatt- 
quenzstromes, vom elektriscben Widersund des Gewe* ven ROckkoppuing der an den Elektroden iftfegenden 
beteils und von der Daner der Koagulierung ab. Unzu- Spannung und einer poshiven ROckkopplung des die 
reichendi quaUtfttsmtBig sehlecht ist die KoaguBeruna; Elektroden dureaflleBenden Stromes gesteuert 
wenn zu wonlg Wftrmemenge eingespelst wird. Zu hone DtevorteuliaftenAusfahrungra 
elngespelste Wlnnemcnge fQhrt zur Verkohhmg der sa den UnteraraprOehen au^ef&brt 
Gewebe. Dies yerursaebt Sehwiertgkdten (Or den Chi- Die Einrichtung nach der Erftndung hat einen dnfa- 
rurg nicbl nur durch die ungenOgende Koaguflerung; chen Aufbau, so kann lie mit veiblltniimaflig wenkem 
sondem auch dadurcb, daB sleb die verkohlten Gewebe- AuFwand bergestelit wardetL wlbrend die mil ihrerHll- 
tefle an der Elektrode bzw« den Elektroden anbrennea fo crreiehbare Charaktcrhnz recbt vorteilhaft 1st mit 
Hierdurch wird unvermeidlkh die Zerstorung der intak- as Rflekakht sowobl auf die GOte der Koagiulenin& als 
ten umbegenden Gewebe verursacht, was lame chirur- auch auf die sidierheitsteDhmschen Anfor nerungen. 
tjsche Eingriffe nacb dicscr Methode amnogUch madit, Die Erfindung wM hi den felgenden anhand der 
insbesondere bei Nerven-, Adem- und Augonchirurgfe. 2eiennungen beschrieben, wo cs zeigen: 
Zur Vermeidung dieser Nacbteue wurden grundiltzUeb Fig* 1 du Bbckacbema einer AusfQbrung der erBn- 
zwei Verfahren ausgearbeitet 60 dungsgtniaDen Einrichtung. 

Bel einem Verfahren wird die Gewebetemperatur di- F|g. 2 ein regeliragttechniicbes Wirkungascbema der 
relet gemessen, und nach Erreiohen des eribrderiichen Regelungseinheit der Einrichtung nacb f?g» 1. 
Temperaturwertes wird der Hochrrcquenzstrom von fig. 3 ein Schaltungsscherna einer vorteilhaften Aus- 
den Etektroden automatlsch abgescbalteL Dieses Ver- fQnrung der RegehingseinneiL 
fahren welst den NachteB auf, daB zur Icmperaturmes- «s Fig. 4 etn Diagrmmnx du die Uistung-Wtderstand- 
sung in der Spitzc der Uolierten Elalaroden (z. B. Bipol- Chankteriitik der Emrichtung nacb der Brfmdung ver- 
arpinxette), die sowieso recbt febi auigcfObrt sind, die anschaulicbt 

MeBsondcn eingebaut werden mQssen. in Fig, 1 itellt eine Speiseeinbeit 1 von nicbt geregel- 
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ter Gldehspannung fflr eine on rich bekannte, im Scbak- Ausgsngaiignal der Regdimgiemhdt 6 an der Lehung 
betrieb arbdtende regelhare SpdsequeUe 2 die erf or- 14 welches die Spebequdk 2 steuert Dieter erne ne- 
derHehe Glddutrotnlditung richer, pie Ausgang*- gative Rflckkopphmgszwrif 31 versucbt. dio Spanmmg 
gldehspannung Ul der SpexfequeBe 2 wird durcfe die Ul auf dnera ourch dec Referenzdgnal Us berdaunten 
Regelungseinhdt 6 fiber dne Ldtung 10 geneuert Die s komtwten Wen za hahen. 
geregdte Spannung Ul spdst Ober em Strommeflele- Dai an der Lehung 12 vorhandene, dem Strain II 
ment 3,z.B. einen Seriesrwiderstand, und Ober one Lei- proportionate Spannmtgssignal Ui wird nacfa DurchJa^ 
tung IS einen Hcchfi^cnz-Brtlckeiuwerter4, der von fen cones rYopordonalgfiedi 22 mh einem dnrch emitefl- 
dner Hocbfrequenz-Eechtedcrignalqutac S die Steue- baren Parameter H festgdegten Obcrtragung&faktor 
rung erhalt, and dessen Ausgangskistiing Fl der Lei- io und eines Proportmnalgliods 23 ndt konatanteffi Ober- 
stung der Koagulierung entspricht Der Brucksninver- tragungsfaktor Im Suxnmah und DUferenzbidungsgiled 
ter 4 kann hi einer an rich bekannten Wefee ausgebUdet 19 zum Referenzdgnat Us addiert Dlescr zweite Ruck- 
warden, vorteilhaft unter Anwendung von HEXFET kopplungszwetg 32 iteUt dne positive StranrQcldkopp- 
TransinorSchdtetoineuteh, An SteUe des BrOckenin- lung richer. Der Parameter H kann durcb den CUrurg 
verters 4 kann auch dn tog. Hdbbrtckeninverter ver- is entnrechend der Grfifle dec zu kotfuHercnden Gewe* 
wendet werden- Die Kecbtecksignalquelle S und der betelU mJt HUfe des Spannnngctdlert 9 nacb Pig. 1 eln- 
Bruckeninverter 4 bOden einen Hochfrequenzgenerator gestellt werden. 

1e\ an dessen Ausgang Eiektroden 35 angescttossen Das an dar Ldtung 11 voriiegende Spannungnignai 
slnd. Die Frequenz der Rechteckrignalquelle kann z. B. Ul erreicht uber dn Proportiondglicd 24 auch den pori- 
500 kHz betragen, Die am Eingang de* BrQckeninver- » ttven Eingang einei SchweDenglieds 25* an dosren nega- 
ters 4 anUegende Spannung Ul win) Ober eine Ldtung tivem Eingang das Ober Ldtung 14 ankommende Span* 
11 und eine dem Eingangsrtnom It proportionele Span- nungtgretmignal Ulj; anwescnd in. Das Schwclkn- 
nung Ui wlrd ober eine Ldtung 12 der Regdungseinbdt g&ed 25 gibt an temem Ausgang nur im Palle ein Signal 
6 zugefuhrt Mix HUfe eines Spanuungsteuers 9 vemdl- ab, wenn das an sdnom poritiven Eingang anttegende 
barem Teihmgsverhaltnisses. z>B. euws analogen oder as Signal grdGer 1st, ah dai en sdnem negativen Eingang. 
digitalen Potentiometers, kann die Grofie des zu koagu- und tein Auxgangsdgiul zur jeweffigen Deferens gleicb 
lierenden GewebeteUs berOcfcsichtigt werden. Bine Ein- ist Das Ausgangnignal erreicht ober dn ProportionaJ- 
hdt 7 zur Erzeugung eines Spajmnmgagrenzaignali died 27 einen der Bngflnge des Siminrie ni ngigflcds IB. 
spetst Ober die Ldtung 14 die Regelungsemfadt 6 ndt Derart fQbrt dlescr dritte Ruckkopphmgxrveig 33 eine 
dem Spannungsgrenzaignal Uuc* mit deasen Hflfe die » negative SpannungsrOckkopphing, wenn daa am Aus* 
Grflfle der KJagulierungsspannung eingestelh werden gang des Proportiiuialgiieds 24 anllegende, der Span- 
kaitiLDieR«gdungseinheh€unddan^dte nung Ul proportionele Signd das Spannungsgrenzri* 

selbn kann Ober die Ldtung 13 akovien bzw. Uoddert gnalUtKObersteigt 

werden. z. fi. mitteis eines Fuflichdtera & Wird der FU0- Daa an der Ldtung 12 vorfagndene Spannungsrigna] 
6Chalter 8 betatigi, sc- wird die Leltung 13 mit der Span- u Ut erreicht auch den poshiven Eingang eines Schweilen- 
nung des Bezugspunktes (Masse) des Stromkretses be- g&eds 26, deasen negativer Eingang Ober Leltung 39 dn 
legt, und die Regdungsemheit 6 aktrviert Wird der Fufi- str o m g re nz rignal Unc erhilt und dessen Ausgang Ober 
schalter 8 loigdassea so wird die Ldtung 13 mit der ein ProportiondgBed 29 an einen wdteren Bngang des 
Spannung + UR bdegt. die die Rpgdimgsdnhdt 6 biok- Sunm^esimgaghcds 18 erreieht Dieter dritte Ruck* 
kiertEsunmOguch,die£mncntungma 4Q kopphmgszwdg 34 ermogucbt eine negative Strom- 

aktivieren bzw. blockieren. Z.B. durcb Bin- und Aus- rOckkopphmg, wenn du Spgnnwngsaignal Ut das Strom- 
ichalten des den Brflckcninverter 4 ateuemden Hoch- grenzsignmi Unc uoerztefgL In dieaem PaBe sprfeht daa 



Der Wtrkungsgrad des BrtWceniiivertera 4 bzw, des den emgeste&tcn maximaien Stromwert zu t tdgen* Die 
HdfabrQckeninverters 1st hoch und wenig laatabnlngig. 45 Suniniierunjadnnth 30, die das Referenzrignd Us, so- 
Dementsprecbend 1st der dnrch ihn venretene ohnd- wiedie Signak der Zweige 31, 32; 33 und 34 vorzeu^ 
sehe Emgangswiderstand mit dem an der hechfrequen- rlcbtig sunmiert, kann auch von der geschQderten Aus- 
ten Ausgangsuite vorhandenen Ustwidershutd in en- fOhrung abweichend aufgebaut werden. 
gem Verfalhnik Am dieaem Grund werden naeh der Fig. 3 zeigt die fchahungstechnische Anordnung d- 
Erftndung das dera Laatstrom proportionoJe Slgnd und 50 ner mfigtichen anabgen Atisfuhrung der Regdungiein> 
das der am Lastwiderstand auftretenden e^anmmg pro- hdt&Du Rderenzrignd +(Js errdcht Ober dnen V/i- 
portionate Signal ujimhtelbar am Ausgang der Speise* demand RIO den Iin/erteaingang eines Ober Wider- 
quelle 2 gemecsen, was wesentlich einfacber (st, ail die stand R13 und Kondeosator Cl rtudegekotmehen Ope- 
Menung des an den Eiektroden 35 anliegenden Hoch- rationsverstlrkers i% deasen niobt brvefiterender Ein- 
frequenzsignauv Zur Messung des Hochrrequenzsignals $5 gang Ober Widerstand R12 an den Beaugspunkt des 
soil, wie es aus den Patentschrif ten EP Al 0 219 568 und Schdtkrdses angeschlossen 1st Mit HDIe des Knnden- 
EP A2 0 237 795 hervorgeht, dne kwnplizierte Rite- amtors Cl kann die Zeftkonstame des Regdungskreises 
rungsaufgabegelOst werden. cingestellt werden. Die mvertierte Spannung -Ul in 

Die durch die Regerangseinheh 6 vorgenommene Ober einen Widerstand RU cbenfalls am mvertierdn- 
Leistungsregelung wird anhand des regeiungstcchni- ao gang des Opemtbnsverttirkjers 13 angeschiossen. Die 
fichen Wirkungssdiemai nach Fig; 2 erortert Das an der dem Strom It proportionate gp™»»ig Ut ist mit der 
Ldtung 1 1 vorhandene Spannungsslgnal Ut wird nacb Kathode einer ZenerDiode Zl und mit einem Potendo- 
Durchlauf en eines fVc^ortiondgiiedi 17 und eines Sum- meter PI verbundea Das Potentiometer PI entzpricht 
mlerungsglieds 18 in einem Summen- und Differenzbn- dem Spannungstdler 9 In Fig. 1 und dient zur Efrutel- 
dungsglied 19 vom Referenzsignal Us an Klemme 29 «» lung des Parametera H. Das geteilte Signal wird vom 
abgezogen, und das Di/ferenzrigna) ttefert nach Durch- TeUpnnkt des Potentiometers PI dnrch etnen Wider- 
laufen dnes VerzOgerungsglieds 20 enter Ordnung - stand Rl zum nichs mvertlerenden Eingaag ernes Ope- 
wenn das UnterbrechungsgUtd 21 gespem ist - das ntfensverstarkers 11 gefOhrt Zwischen Ausgang 37 des 
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Openitioniverttirken 11 und dem Bssugipunkt 1st iter ftdl abfallendon Stregko C woboi die positive Strom- 

aut Widen t&nden R9 und R2 aufgebaute SpannungsteJ- rflckkopphmg des Zwdges 32 domtniert Die mtt dOnno- 

ter engeschlassen, dessen TeDpunkt mtt dem Invent rer Lime gezeUnete Strecke D xeta, wie sich die Lei- 

dngang dej Qprntlontventarkeri II verbunden 1st i!UDg^lndcrflwfe^w^ii^&T^mA«M^ 
Das am Ausgang 37 des Proportionalfiliedi 22 derart 5 mgtweoei die Ausgangsspannung Ut attf konstantem 

entatehende, verstellbare, etrommiBIg rOckgekoppdtc Wert gefaahen wire. Die Strecke C der Charakteristik 

Signal wird fiber Wlderstand HA dem Inverttercmgang nach der Erfindung ermfigficJit emen LejstungeabfaO, 

des Opcratiansveritfrken 13 mgeffihrt denen Steilheh nicbt aur der der Strecke D # sondern 

Das Spanmingagrcnztignal Uuc wird aus der Spebe* aucb der IrlsTwngaabnahme Oberlegen 1st, die in der BP 
spannung Ur durch dn Potentiometer P2 eneugt und 10 A2 0136 855 vorgescnlagcn und dem Quadrat der Lett- 

fiber Widemand R4 dem nicht invenierenden Eingang unpens umgekchnprc^orti^ Ruck* 

eines Opcrationsverstfirkera 12 zugefQhrt Die tovertier- richt auf den Vorgang der KoaguU fining vorteOhaft 

te Spannung -Ui errdeht fiber Widemand Rfi den Die Efairichtnngiiachc^Erfindtmg^ 

ntcht invcrticrenden Eingang des Operatioiavcistar- nach dem gczeigtea analog en, wmdeni aucb nach dnem 
ken 12. Der Ausgang des Operatioiisverstirkers 12 1st i* digitslen Verfahren, m)t Hilfe einer Mtkropmzessorem- 

mlt der Kathode einer Diode Dl verbunden. Der Opera* best veirwirkficheit 

tionsverstirker 12 ist all SchweUengkied 36 gescbaUet, Die Eftirfchnmg nach der Erfindung kann sowohl io 
das mit der Zener-Dtode Zt aowie dim WMerstfinden R4 einer blpolsren, ass aucb in einer monopolaren Elektro- 
und R6 die SdrwdlengHeder 25 und 26 nach Fig. 2 ver- denaaordnung verwendet warden, Die Pfoifehtune 
wirUicbt Die Anode der Diode Dl ist Ober Widemand 30 wdst vorteQhafte Eigenschaften bd Excramwcrten des 
R9 am invertierenden Eingang des Operatioxuverstir- Lastwidemands Rl auf* Nahert sidi der Widemand Rl 
kercl3angescfa]o*sen. dem NuBwert (KamchhiB twischen den Elektroden 
Die Ausgangsspannung Uc des Operatiansverstlr* 35^ so flieflt wegen des praktiscb strommlBigcn Ruck- 
ken 13 1st fiber Widerstaitd R15 mit dem IrtventiereTiden koppiitngscharaicten der Regddng (Strecke A) ein 
Eingang dncs fiber Widemand R18 rfiekgekoppehen » durch das Stromavenzsfend Uk festgelegtes Kurt* 
Operattonsveretarkers 14 verbunden, dessen nicbt invcr- schiu0*trom zwiscben den Elektroden 31 Nfthen sich 
tlerende Einnne Ober Widemand R17 am Bczugs- jedoch der Widemand Rl dem Unendttehen (Elektro- 
punkt angescnlossen lit Am inverderenden Eingang des den 35 getrenoi), so Iiegt wegen des praktbeh span- 
Opemlonsverstarker* 14 ist lerner fiber Widemand mmgsmifltgen Ctotkten der ROckkopphmg dutch den 
R14 der Ausgang eines Drdeckftgnalgeneraton 3e\ so- so Zweig 3 1 (Strecke C bd hofaen Widentandswerten) dne 
wie Qber Widen tend R16 die Ldnmg ISangeschlossen, dnrch das Rderenzsigna] Us bestimmtc Oberwa- 
an der helm Loslassen des FuBschalten S (Fig. 1) die chongsspannung von z>B. 10 V tn den Elektroden 31 
Spannung <fUR,beiBatttigungdes Fufisnbaitengdie Die Emrkhtung weist erne nrvenibte Gharnkteristik «af. 
Nullspannung auftritl Mit dem Ausgang des Opera- So hat es kelne tchadliche Wirkung tur Folge. wenn der 
tionsverstQriDers 14 tst fiber ein aus Wtderstand R19 und % Chirvrg nach einem Eingriff den daraunolgenden Gt- 
Kondensator C2 aufgebautes TiefpaB-RC-Glied der webeteil derart behanddw dafier mit dem Fufischalter 
Eingang eines Romparaton ft von Re/erenxpegd Null die Spannung nicbt abschahet Anderendts soil bd der 
verbunden, dessen Ausgang die Ausgangsldtung 10 der Emricbtnng nach der Erfindnng die Spannung zwiscben 
Regeiungsemhett € bildeL Das Dmecksjgnai des Drei- KoaguEerungen an menrcren Punkten nicht unbedingt 
eeksignalgentraton 38 wird nach TeBung am Spin- 40 abgnschahet werden. 
nungstcOer R14— R16 der Spannung Uc aberbtgert, so 

daO der FfiUfaktor der durch den Komnarator K. ansge- Verxdehnis der verwendeten Bezogszeicben 

gebenen Impukrelhe von der Grfifle der Spannung Uc 

abhtngtg itt Tritt die Spannung 4-URanf ff nimmt der ISpdseemhdt 

Ausgang des OperadonsyerstirkcTS i4 einen negativen «e 2Spdsequelie 

Spannungswert auf» das hdfit an den Elektroden 33 begt 3Strommefiekment 

kdne Spannung an. Die mil dem OperadonsventArker 4 Briu&emnverter 

14v^rwtrklicbieSchahungspiehs^ 5Recntedcdgnalnndle 

Untarbreofaungsgfieds 21. Bei BeUdgung des FoBsehal- € Rcfehtngsonheh 

ten 8 erreEeht an SteUe der Spannung +Ur die Null- so 7 Einliejtfzur Eneugung des Spannungsgrenzsignals) 

spannung die Ldtung 13, so daB der Regdungskrds 8FdBsdudter 

wieder gesehlossen wird Der Widemand R19 und der 9 Spanmingsteiier 

Kondensator C2 dienen xur Verhindenmg von Tram* 10 Ldtung 

slenten bel der Einsehaltung. 11 Ldtung 

Fig* 4 zeigt die Charakteristik Ausgangdeisomg- ss 12Ldtong 

Lastwidemand (Pl-RO der Ebuichcung nach der Er- 14 Ldtqng 

Endung bd vler Werten des Parameters H, wood der 13 Leitimg 

Wert des SpannungsgrenzsignaU U\x je veils 2JS V r 3£ 16 Qentrvtor 

V, 5 V und 7 V betrigt Diese Kurven sind Ergebnisse 17 Propordonalglied 

einer RechncnimuUerung. Der Widemand Rt ist tog* so iSSumnderungsglied 

fifithmisch aufgetrageiu Die dickeren Unlen zdgen die 19 Summen- und DiffeTenzkuldungsgiied 

Charakteristlken. Diese bestehen aus einer durch das 20 VerzogeningigUed (enter Ordnung) 

Stromgrenzstgnal Uik dngestdhen Stromgoncrator- 21 Unterbrechungigljed 

strecke A, wobd ui der Regelungsdnhdt 6 die negative 22 Proportionabbed 

StremrOckkopplung des Zweiges 34 dominiert, einer auf as 23 ProporttonsJgCod 

die Spitzenwert der Ldstung folgenden, abstdgenden 24PKpordonalglied 

Strecke B, wobel die negative Spaimungsruckkopphmg 2S8cbweUengUed 

des 2wdges 33 domiidert, sowle einer daraufrolgenden. 26 SchwellengUed 
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10 



15 



27 Proporttonalglied 
28PropcTtionelgJied 
29Klemmr 

30 Summwrunggcinhett 

31Zweig 

32Zwdg 

33 Zweig 

34Zwdg 

35 Elektroden 
36SchweBengticd 
37 Among 

36 Drdttlmgiulgenentor 
39Leltung 

AStrecke 
BStrecke 
C Strode* 

Cl f C2Kondenwtor 
DStrccke 
Dl Diode 
HPamneter 

II, ... 14 Operationsverstarlcer 

I l Strom 

K Komparator 

PI, P2 Potentiometer 

PtLeistung 

Rl,...Rl9Wider$tand 

RtWiderstand 

Uc Spannung 

UiSp&ntuing 

Unc Stromgrenzsignal 

Ul Spannung 

Uuc Spuinunftgrmagnal 
U* Spannung 
Us Rcferrtnrsignal 
UrSpetopinnuns 
Zl Zeaer-Diode. 

Patentensprflcbe 



1* Hochfrequeozelnriditang fur chirurgteche Ein- 40 
grifle mit lnxtabbftnglger Lefottiugiregelung, art* 
tudtend chlrurgische Blektrodcn, eincn die Elektro- 
den mit dektrischer HocMnequenxenerpft anipri- 
tenden Generator nod eine den Generator antrd- 
bende neuerbare Speisequelle, wobd die Speise- 4s 
quelle in Abbangigkdt von der Impedaitt xwischen 
dea Elektroden gesteuert wird dadurch gekenn- 
sefehnet daD die Spelsequefle (2) durch KombSna- 
tion dner negative* ROckkopplung der an den 
Etektrodeo (35) anBegenden Spannung und einer 50 
positiven ROckkopphLjg del die Elektroden (33) 
durcMUeBenden Stromes gesteuert wlrd, 

2. Emrtehtung each Anipntch 1, dadurob gekeno- 
zdcbnet, da0 xur BerodExichtigUQg der Grtfie des 
durch den chirurgischtn Eingriff betroffenen Ge- as 
webetelb das Mafi der poittiven Ruckkopplung des 
die Elektroden (35) durehflieOesden Stromas dnge- 
steUtwerdenkann. 

3. Einricbtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekenntdebnet, daft die negative Rflckkopphmg so 
der an den Elektroden (33) anliegenden Spannung 
derart autgestaltet ist, da0 im FaBe einer Spannung, 
die eine Spaimungtgrenze untenehrdtet, die Rflck* 
kopphmg ldetner. im Falle einer Spannung; die die- 

ae Spannungigrenze tibersteigt, die ROckkopplung as 
grOOeritt 

4. Elnrichtung nach einem der AnsprQchc 1 bit a, 
dadurch gekejmzeJchnct, daB bei der Stcuerung der 



Spcteequello (2) der die Elektroden (35) durebfiie- 
Bende Strom auch negadv ruckgekoppelt wird, 
wean der Strom cine Stromgrenxe aberstdgt, wef 
chc negative ROckkopplung von eifictn grflBen 
Ma8 bit, a!s die erwlbnte positive ROckkopplung 
des Stromes* 

5* Einricbtung naeb Antpruch 1, dadurch gekenn* 
xdohnet daB air fiteuerueg der Sptiteembett (2) 
eine analoge Regefangsdnhdt (fi) vorgeiehtn ist 
welehe Regdungsdnhdt (6) dnen exsten Zwdg 
(31) rur negttfven RBekkopptung der 40 den Elek> 
ttodea (35) anliegendeu Spannung und dnen «wd- 
ten Zweig (32) zur positiven Rflckkopphmgdesdie 
Elektroden (35) durdtflieBendea Stromes aofweut 
& Einricbtung nach Anspnich 5, dadurob gekenn- 
zaiebnet, dafl die Regelungteinheft (6) ftber den cr- 
sten Zwdg (31) htnaus dnen drttten Zweig (33) zur 
negativen ROckkopplung der an deo Elektroden 
(35) anliegenden Spannung aurweiat, in welcbem 
dritten Zweig P3) ein erttea SchweUenglied (25) 
eingeachaltetitt 

7. Binrtehtung nach Antpruch 6, dadurch gefcenn- 
zeichnet. daB dem enten Schweflcngiied (23) eine 
Einhdt 2ur Ebutdlung dea ScbweUenwertes des 
enten SchwellengUeds (25) angescfilouen 1st 
B. Einrkhtung nach emem der AxvprOcbc 5 bis 7. 
dadurch grkmnxricfanct dafl die Regeiimgidnheh 
(6) Qber den iweiten Zweig (32) binaus dnen vier- 
tea Zweig (34) zur negatrven RQckkoppiung dee die 
Elektroden (35) d^ircbfliefienden Soome* aufweivt, 
in wetcbem vierteD Zweig (34) ein zwdtes Sebwel- 
lengiied (26) dngetcbdtet nt 

9. Einricbtimg nach emem der Ansprflche 5 bis 8, 
dadurch gekennadchnet daB de ein das Autgangi- 
signal der Regdungsdnhat (6) blodderendes, vor- 
tdihaft mh emem Fuflscfaaher (8) tu betto'gendes 
GUed(21)enthUt 

10. Qnrichtuiuj nach einem der AniprOcbe 1 bis9 t 
dadurch gekennzclcbnat, daB der Generator (t6) 
euie Hc^ivo^enz-Rc^edctigna^ (5) und 
dnen mit gesteuertcn HEXFCT-Schaltelementen 
versebenen Bruckemnverter(4) oder HdbbrBcken- 
Inverter embJttt wekber BrOckeninverter (4) Oder 
Hdbbruckaninverter mit seinem Spannungsem^ 
gang dem Ausgang der SpcwequeUe (2) angesobloc- 
aenist 

lLHnuicfetsngjiixhAnspfUChl^ 
zddmet dafl die Rackkoppbmg der an den Elek- 
troden (35) anliegenden Spannung und die ROck- 
kopplung des die Elektroden (33) duicnlttefienden 
Stromes eufgmnd der Ausgangsspannung bzw. des 
AMnyngiftromes der Spdsoqudlc (2) geecbeben 
weraen. 

12. Einricbtung nach Anspnich 8, dadurch gekemi- 
zeiebnet; daB die Regehogseinheit (6) eine mit 
Operitionsvernlrker (13) ausgdegte Suromle- 
rungsdnhdt (30) aufwdst, an deren Swnmierungs* 
eingang der ente. der zwdte, der dritte und der 
vierte Zweig (31* 32. 33, 34> sowie dn Rderenzsi- 
gnal (Us) der Regdungseinhdt (fi) angesoblosseo 
sind, an ihrem Ausgang aber ein Eingang dnes we> 
tererv signahuxxunlervnaen OperatioiisverftArkera 
04) angesofalossen lit, und daB dem Eingang des 
wetteren Operadonjvemlrken (14) dncrseitt der 
Ausgang dues Dreiecksignalgrnrrators (38> andt* 
rerseHs ein du Autgangssignal der Rcgehxngsdn* 
hdt (6) blockierendef died ancb angesdilossen 
sind 
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13. Qttichtunf ntch Ampruch 12, dadurch jekenn- 
zcichnet, daQ dem Aiugang dcs wattorra Opera- 
ttonrvmtlrkare (14) Qbar ein Tiefpafifiker (RI3, 
C2) aln Kfimparator (K) angeachlossen bt, wobd 
der Auigang dei ECoxnparatori (K) den Autgang 5 
(10) der Rcgclungielntieit (€) bildct 
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